
土壤生态学研究的现状与趋势
’

杨林章 律兆松 董元华

(中国科学院南京土壤研 究所 )

摘 要

文章认为
,

土壤生态学应以 微观研 究与宏观研究并重
。

前者包括新理论
、

新方法
、

物质与 能量转换机理及

生态建模及其应用研究 ; 后者主要包括生态系统的演替
、

生态 系统网络的建 立
、

资源生态 与环境生态 等 5 个方

面
。

土壤生态学是土壤学
、

生态学
、

地理学相互交叉的边缘学科
,

近年来又与环境学科相交

叉
,

形成了具有广泛研究领域的一门新兴学科
。

它主要研究土壤— 植被系统的结构
、

功能
、

演化及调控规律
; 以物质循环

、

能量流动为研究重点
,

探讨资源的合理利用
,

农林牧综合协

调发展以及改善环境的有效途径
,

提高系统的生产力
。

近十年来
,

由于人类面临着人口
、

资源
、

粮食
、

环境等问题的挑战
,

如何合理利用资源
、

提高系统生产力及改善环境质量
,

就成为当今土壤生态学的主要研究内容和发展方向
。

一
、

土壤生态学研究现状

70 年代以来
,

上壤生态学的研究主要包括以下几个方面
。

(一 )生态学原理应用及新理论的探索

早期
,

一些土壤生态学家应用生态学原理研究了成土因素与土壤性状的关系
,

并建立了

状态因子方程
,

通过物质
、

能量的输入
、

输出的研究
,

阐明了土壤形成与环境因
一

子之间的数

量关系
。

7’0 年代以来
,

生态系统中物质循环及能量流动的研究逐步开展
,

并与农业生产紧密

联系
,

揭示了物质循环
、

能量利用与作物产量的关系
。

近十年来
,

随着计算机的发展与普及
,

为研究生态系统的结构
、

功能
, `涛别是为研究一些复杂系统

,

提供了有利的条件
。

系统论及系

统分析的方法己广泛应用于土壤生态系统的研究
,

并在很大程度上推动了土壤生态学科的发

展
。

(二 )土壤生态系统中物质循环的研究

物质循环的研究包括物质的输入与输出及养分平衡
,

研究物质在土壤一植被系统各分室

的迁移
、

转化的途径及速率
,

并寻求控制物质的输入与输 出
,

提高土壤生态系统生产力的途

径
。

目前物质循环的研究涉及到了各类生态系统
,

如森林生态系统
、

草原生态系统
、

农田生

态系统以及复合农业生态系统
; 研究的元素包括 C

、

N
、

S
、

P 及其他矿质元素与一些微量元

素
。

R a id n 等人在研究
一

了森林生态系统中碳的循环后认为
,

森林生产为 陆地第一 性 生 产 的
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49 %
,

现存生物量的绝大部分也聚集于该生态系统
,

并随凋落物而转移到土壤
,

从而进入新

的循环
。

B lu
o w一O l se n ,

张小川等人对草原生态系统中营养物质的循环进行研究后 也认为
,

草原生态系统中营养物质的循环主要在土壤和动植物之间进行
,

后者还运用生态系统分室模

型研究了羊草一小乐草草原及大针茅草原 中 iS
、

A l
、

F e ,

和 M
。 的循环

,

提出营 养 物 质 的

亏缺是草场退化的重要原因之一
,

农田生态系统中物质循环的研究
,

是土壤生态系统研究的

核心部分
,

也是研究最多的领域
。

它主要包括不同耕作制度下物质输入输出的特征及与土壤

肥力
、

作物产量的关系 ; 不同施肥条件下物质循环特征与系统生产力的关系
。

目前
,

有关复

合农业生态系统中物质循环的研究也愈来愈受到重视
。

吴珊眉等人研究了有机
、

无机肥料氮

在土壤一黑麦草一兔亚系统中的循环
,

结果表明
,

有机肥使无机肥态氮在土壤中的固化作用

增加
,

使无机肥料氮向环境的转移量下降
。

这一食物链中氮素再循环指数达 0
.

5 ,

生态稳定性优

于单一种植系统
。

郭俊尧等人研究了农副渔复合生态系统中的物流与能流
,

在
“

农 田一养猪一

养鱼
”

系统的次级生产过程中
,

32 一 51 %的氮
、

68 一 81 %的磷
、

16 一 81 %的钾及 20 %的有机质

得到了回收而投入生物再循环
,

提高了养分利用率
,

经济效益也十分 明显
。

(三 )土坡生态系统的能流研究

土壤生态系统中能量的研究主要有以下两个方面
。

即成土过程中能量的消耗及生物种群

间能量动态的研究
。

前者以苏联的V ol ob
u y ve 等人为代表

,

推导出了能 量 消 耗公 式
:

Q =

R e 一 ` / nI “ (式中 Q一土壤形成中消耗的能量
; R一太阳辐射能平衡

; k一年平均相对湿度
; m一

生物地理群落的生物活性 ; e
一自然对数底 )

,

并用它发展了道库恰耶夫的成土因素学说及土

壤地带性分布学说
。

生物种群间能量动态的研究
,

主要包括土壤中微生物
、

微动物的研究
,

即微生物对养分

活化
、

转移及对改善土壤环境的影响 ; 微动物在土壤形成
、

养分供应
、

改善土壤结构等方面

的功能及这些过程中能量动态的研究
。

黄福珍等人应用
3 Z P 研究了蛆蝴对土壤中磷的固定及

磷肥利用率的影响
。

近来有关工业污染源对农田生态系统土壤动物群落的影响也有报道
。

能

量研究的另一方面是复合生态系统中能流的研究
,

如农牧渔系统
、

基塘系 统
、 “

稻草一风尾

菇一折姗一肉鸡
”

食物链的能流等方面均开展了研究
,

并成为当今能流研究的重要方面
。

(四 )土滚生态系统研究与资派环境

近年来人们对研究土壤生态系统中物质循环
、

能量转换与资源合理利用
、

环境建设的相互

关系给予了重视
。

南京土壤研究所在
“

七
·

五
”

期间就红壤地区农业资源的合理利用与开发进

行了研究
,

提出了以复合农业生态为主的农业发展优化模式
。

三峡工程对生态环境的影响与

对策研究也是国家
“

七
。

五
”

重大研究课题
,

围绕大型水利工程对农业生态要素如 耕 地质量
、

种植业结构
、

农作物产量
、

中下游地区的土壤潜育化
、

沼泽化及河口土壤盐渍化的影响开展

了深入的研究
,

并为水利工程的建设
,

改善生态环境提供了决策依据
。

二
、

土壤生态学研究趋势

前述的研究工作无疑对土壤生态学科的发展起到了奠定基础的作用
。

90 年代土壤生态学

的研究应包括宏观与微观两个方面
。

(一 )土坡生态系统的微观研究

1
。

新理论
、

新方法的研究

一个学科的发展在于不断引进其他学科的理论
,

同时创立本学科的新理论
,

建立新的研
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究方法
。

近年来人们把耗散结构理论
、

生态界面理论
、

生态环境脆弱带 ( EC O TO N E)引入

了生态系统的研究
,

但 目前仍停留在理论探索阶段
,

很少运用于生态系统的实际工作中去
。

生

态环境脆弱带与生态界面理论定义相仿
,

主要是研究物质或能量在界面 (空间域 )中的行为及

去 向
。

如工信理
*

对林茶间作系统生态界面层中光
、

温
、

水
、

风的空间分布进行 了研究
,

认为

这些环境因子与植物体的空间分布和生理活性密切相关
,

与物质循环及能量吸收密切相关
。

这

些理论在实际工作中的论证及应用
,

以及用实际研究成果来完善新的理论等方面是今后研究

的方向
。

系统论及系统分析方法的运用也是今后发展的方向
。

土壤一植被系统的结构非常复杂
,

中

间环节较多
,

要对系统的物质循环与能量转换进行剖析
,

必须借助于系统分析的方法
,

建立

动态模型
,

实施预测
,

通过控制生态因子达到提高系统生产力的 目的
。

2
.

物质循环与能量转换过程及机理的研究

物质循环主要受物理
、

化学
、

生物及人为等因素的影响
,

物质输入
、

输出系统的过程及

机理是物质循环研穷的重要方面
。

如微生物
、

微动物对养分活化
、

迁移的影响
;
养分通过界

面迁移的动力学
; 养分进入各级食物链的过程及数量特征

; 不同耕作制度
,

不同施肥条件下

物质循环程度及与作物产量的关系等将成为今后研究的重点
。

能量转换
、

提高能量的利用率是土壤生态学研究的根本问题
。

包括如何通过合理施肥
,

改

进耕作制度与作物布局
,

提高复种指数等来提高光能的利用率
,

提高系统生产力 的研究
。

其

中主要是提高农田生态系统
、

草原生态系统的第一性生产力
,

以及能量通过食物链的传输过

程及定量化研究
。

此外
,

复合农业生态系统中能量传输过程及辅助能的投入
、

能量折算标准

等也将是能量研究的重要方面
。

3
.

生态建模的方法及应用研究

生态模型包括物质循环
、

能量转换的数学模型
、

农业系统结构最优化模型等
。

在实际工

作中应根据不同的研究 目的及对象
,

选择不同的模型
。

如 V an H ee m st 为了模拟作物的生长

速率
,

提出了干物质积累模型 , L ar
s K a m p一 N i e l s en 建立了沉积物一水体间 物质交换的数

学模 型
,

包括静态及动态模型
,

并进行了实例分析
。

此外还有土壤与根系间营养元素交换模

型
,

村级农田生态系统氮流的动态模型等
。

今后
,

应着重研究建立模型的方法及模型的实际

应用
,

并能在宏观上指导合理施肥
、

资源利用及建立合理的农林牧结构
。

(二 )土壤生态系统的宏观研究

1
.

土壤生态系统演替的研究

无论是 自然土壤生态系统还是农业土壤生态系统
,

都处于不断的发展变化之中
,

是历史

的演替过程
。

在演替过程中
,

系统的结构
、

功能及生产力均发生一系列的变化
。

演替有两种

情况
:

一种是 自然演替
,

如湖泊一沼泽一草甸 ~ 森林土壤 (或低湖田 ) 生态系统的演替过程
;

另一种是受人为 因素影响的演替过程
。

实际上人类面临的许多土地问题都是演替的结果
。

如

土地退化就是在人为干扰条件下土壤生态系统的演替过程
。

由于人类掠夺式的经营
,

土壤发

生侵蚀
,

遭受污染
,

土壤肥力下降
,

出现严重的限制 因子
,

土壤向恶性循环方 向演替
,

其结

果是系统结构变简单
,

功能下降
,

抵御自然灾害的能力下降
,

最终综合表现为系统生产力下

降 ; 又如农业的改制
,

实质是快速改变系统的生物组成
,

系统的结构
、

物质循环强度变化
,

其

目的是通过调整作物布局
,

充分利用光
、

热
、

水等 自然资源
,

提高系统的生产力
。

因此
,

研

王信理
,

生态边界层理论及其应用的初步研究
,
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究土壤生态系统演替的生态环境条件
、

机理
、

过程
,

及演替过程中物质循环与能量转化的特

征
,

对调控系统的发展具有科学意义
,

对防止土地退化
、

实施重大的农业技术革新具有实际

的指导意义
。

2
.

建立土壤生态系统研究 网络

我 国幅员辽阔
,

土壤生态系统类型多
,

不 同地区由于 自然条件不同
,

社会
、

经济发展不

平衡
,

土壤生态系统的结构
、

功能各有特点
,

尤其是物质的投入
、

产出的数量及系统的效益

差异很大
。

建立不同地区
、

不同类别的长期定位研究
,

形成研究 网络
,

探索系统物质循环
、

能

量转换的规律
,

以便提出因地制宜的调控措施
。

在此基础上
,

建立我 国主要土壤生态系统物

质循环数据库
,

为区域整治与开发
,

生态农业建设
,

提供宏观的决策依据
。

3
.

资源生态与环境生态的研究

资源开发与利用过程中土壤生态系统的研究
,

主要是根据当地的 自然条件
、

资源优势
,

建

立合理的生态系统结构
,

充分发挥功能
。

如红壤资源开发过程中
,

应以农林牧的综合协调发

展为重点
,

建立合理的农业结构优化模式
,

达到节约资源
,

提高生产力与经济效益的 目的
。

对

大型水利工程对农业生态环境的影响
,

应着重研究工程对水土流失
、

潜育化
、

沼泽化及土地

承载能力等的影响
,

并预测这些影响的潜力
。

此外
,

土壤生态系统物质循环与
“

全球变化
”

的许多方面有着内在的联系
。

如
“

温室效应
”

气体自土壤的释放
,

硝酸盐向地下水的迁移等均与物质循环有关
。

研究这些物质如何从土壤

生态系统的 C
、

N
、

S循环中逸离出来及对生态环境的影响是非常重要的
,

也是很有意义的课

题
。

4
.

复合农业生态系统中物流与能流的研究

复合农业生态系统是资源节约型的农林牧综合发展的优化模式
。

当前的研究已涉及到物

质与能量在各亚系统间的循环与流动
,

有些研究还运用了示踪技术
,

但大多数是在小区实验

条件下的结果
。

今后除继续开展物流与能流的研究外
,

更多地则要探讨区域或地区性的复合

农业生态系统的结构模式
、

物流与能流的特征
,

并通过模型指导复合农业生态系统的建设
。

5
.

探讨土壤生态系统评价的理论与方法

上壤生态系统类型多
,

如何确定一个系统的功能的高低
,

必须对系统的功能进行评价
,

在

大量研究工作的基础上建立以物质循环
、

能量转换为主要特征的生态系统功能的评 价 体系
。

H
.

H
.

K a p 二 a H oB 等提出的 以土壤生态指数为依据的土壤评价
,

是以自然条件
、

土壤性状及土

壤生产力为主
,

似不够全面
。

今后应研究土壤生态系统评价的指标体系
,

评价标准及评价方法
,

并研究功能评价的实际意义
,

指导生态系统的建设与区域性资源的开发利用
。
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